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LA METEOROLOGIA Y ALGUNAS DE SUS APLICACIONES 
A LA AERONAUTICA 
La Organización Meteorológica Mun{lial tiene tareas extre1nada-
n1ente variadas. Si no: cabe duda que la Meteo~rolo·gía ha visto su n1ag-
nífico .desarrollo· aso·ciado al de la Aeronáutica, no es tn·enos. cierto que 
esta ciencia joven encuentra ca.cla vez más. aplicacio·nes en to·clos los 
terrenos. 
PeTO' voy a. tranquilizar a mi a11ditorio: no ·está en. tni intención en-
trar en el ·detalle ·de cada uno ·de estos terrenos; por el co·n.tra,rio, deseo 
no· a.lejarn1e detnasiaclo ele un objetivo concreto: la ap·licación d·e la 
l\!Ieteo·rología a la Aero,náutica. 
Séatn:e p·er1nitido indicar, sin embargo·, cón1o· el can1po de acción de 
la Organización Meteorológica Mundial se extiend·e a. diferentes ramas, 
n1uchas .de las cuales tocan, por cierto, a la Aeronáutica,. Po·r eso, re-
cordaré brevemente las respectivas atribuciones de tres Cotnisiones Téc-
ni·cas. de la O. M. M. (\rer fig. 1 al final.) 
Sólo· citaré p·ara reco·rdar, las tres. comisiones 1nuy especializadas, 
que representan: 
La Co·misión ele M·eteoro1o·gía Ma.rítin1a., enca.rga.cla ele la ob-
servación en el mar y ·de la protección ele la navegación lnarí-
tüna. 
L.a. Con1is.ión de JVIeteo·ro·logía Agrícola, enca,rgacla ele todas las 
aplicaciones de la J\Jieteorología a la. Agricultura. 
Y, Ja. última, creada, la Comisión de Meteo~ro,logía. Hidro~lógica, 
encargada ·ele las aplicaciones ~de 1a l\íeteo·ro·logía a la, Hidrología 
y al problen1a crucial del agua. 
Insistiré más so·bre la Co·misión de Aerología., cuyas. atribuciones 
se ·extienden de año ·en año. Es, en efecto·, la coimpetente en materia ·de 
inyestigaciones en Meteorología, y todos co·nocen el desarrollo a,dqui-
riclo por este ·dominio· durante el curso de esta: última década poir el 
aclYenimiento· de 1nedios nuevos, tales como el ca:lculado·r electrónico 
para: el análisis. y la previsión numérica del tiempo, o los satélites lne-
teorológicos para la, observación a nueva esca.la de nuestro~ planeta. 
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Un desarro·llo semejante de los métodos y los medios de inv·esti-
gación se aplica a ramas extremadan1:ente diversas, tales como la 
estructura .de las nubes, la química ~tmos.férica, la distribución vertical 
del o.zono, la radiación o la previsión a largo~ plazo~. La JVIeteorología, 
arrastra.da por la co·rriente que co·nduce a la ciencia hacia, regiones in-
exploradas, debe juga.r allí un p·ap·el constantemente creciente. En la 
escala internacio·na.l, es ]a O. M. !M. la que está llamada a unificar y 
coordinar esta acción; tal vez sea inducida a establecer, con este fin, 
un nuevo órgano más. restringido que la Co1m.isión. de Aero~logía y 
orienta,do hacia la pttesta a p~unto~ ·de un verdadero pro·gra.ma. de inves-
tigacio·nes. 
Otra. C'on1is.ión Técnica., cuya impo·rtancia es capital pa,ra. todo~ lo 
concerniente a la explotación meteoro·lógica., es la Co~misión ·de Me-
teorología sinóptica. Es. a ella a quien incun1be, entre otras, las ta.reas 
de ;poner a punto~ los. códigos internacio·nales, ele regla1nentar a escala 
n1undial los pro·ble1nas. de las. transmisiones n1eteorológicas y, en fin, 
establecer las redes de estaciones de o~bservaciones. en superficie y ·en 
altitud, teniendo en cuenta. las necesida.des generales. y las expresadas 
r~or la OACI. Estas tareas tienen. una ap·licación directa a la Aeronáu-
tica, de la que se hablará n1ás. adelante. 
Quiero non1brar a continuación ctra Con1isión ele Instru1nentos y 
n1éto~dos. de observación que trata {le cuestiones relativas a los instru-
Jnento·s, tanto desde el punto .de vista ele las características de sus 
calibraclo·s, co~n1o de la, precisión .de las 111edidas y de las prácticas. inter-
nacio·nales. de observación. Aquí tan1bién aparece una aplicación . a. la 
Aeronáutica, en lo que concierne a. las observaciones n1ás es.pecia.li-
zadas. necesarias a los aeródro1nos internacionales, corno las ·de visibilidad 
o .de altura de la base de las nubes. 
En cuanto a la CcHnis.ión de C'lima.tolo·gía, cuya n1isión es rnanejar 
.Jos datos. climato.Jógicos, es. evidente que está llan1ada a ocuparse ele 
la climato;logía aeronáutica, tanto· si se trata de Clin1atología de Aeró-
dronlos como de rutas aéreas. 
En fin, llego~ a. una VIII C'ornisión Técnica., que cito en últin1o 
tér1nino, porque ,desearía extencl·erme un po·co n1ás cletalladarnente sobre 
ella. Se trata de la, C'on1isión de lY1eteoro·logía Aeronáutica, que tiene 
co~mo n1isión estudiar las aplicaciones de la lVIeteorología. a la. Aero-
náutica, as.í como~ los 1nedios para: satisfacer las necesidades meteoro-
lógicas de la Aeronáutica. 
To·camos. aquí p~roblen1as co1nunes a la Meteoro~logía. y a la A.ero-
náutica.. lJ na n·ecesidad ·aparece rápidan1ente: la. ·colaboración de la 
Organización Meteoro~lógica, Mundia.l con otra Institución especializada 
de las l\T aciones Unidas: la Orga.nización de la Aviación C'ivil Inter-
nacional Po~r colaboración debe entenderse no sólo las. relacio·nes a;1nis-
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tosas de p·ura. f órn1ula, sino una verdadera distribución .de respo·nsabi-
lidades basada en ",C.onvenios de trabajo", establecidos entre las dos 
Organizaciones. Tales co,nveniois, largam·ente preparados., han si.do· apro--
bados en 1953 y, a.ctualn1ente, van a ser objeto aún ele algunas mo-
di f icacic·nes. 
La Meteoro·log·ía. co·nstituye una de las "ayudas." a la. Navegación 
Aérea Internacional. La, OA.CI, en.cargada de asegurar una, exp1otación 
segura, regular, económica y eficaz, ·debe exp~resar sus. necesida.des en 
Meteorolo·g·ía, necesidades que varían en función ·de la evolución. de la 
_i\eronáutica. La. O. M. M., una vez en co·nocimiento~ de estas necesi-
dades, establece entonces las redes. .de las estaciones 1neteoro~lógicas, 
llan1aclas "redes ele base,. y estudia ·los 1nedios técnicos que p·ueden 
seguirse en el terreno· de la Meteorología. 
Queda luego' a a.n1bas Organizaciones el pron1ulgar los regla.mento6 
y especificaciones relativas. a la. ayuda n1eteo·rológ·ica. a la, Navegación 
Aérea, Internacic·nal. Es aquí donde intervienen las reuniones conjun-
tas entre los dos órganos resp-ectivos ele an1bas. organizaciones.: la Co·-
n1isión de l\1eteorología Aeronáutica de la O. 1Y1. l\1. y la División 
l'v1eteorológica de la OACI. Este tipo· .de reunión se n1a.ntiene aproxi-
n1a,danlente cada cuatro a.ños; tal periodicidad es satisfacto~ria si se 
tiene ·en cuenta a la vez la. evo·lución de las técnicas y la necesidad ele 
cierta estabilidad de los reglan1entos. Las decisiones to·n1acla.s son in-
lneclia.tarnente estudiadas y eventuahnente pron1ulgaclas en el escalón 
ejecutivo·, de una parte, por el C:O·n1ité Ejecutivo, ele la O. lVI. M. y, de 
otra, pc-r el Co,nsejo {le la O~ACI. 
Co:nlo ustedes pueden con1probar, he clesarro·llado hasta aquí un 
aJSpecto· genera.l de .Ja colaboración de la O. l\11. :1\í. y de la OACI. Pero 
creo necesario~ s.ubra ya.r tan1bién ciertos asp!ectos prácticos ele esta cola-
bora.ción de la que la n1ás ta.ng·ib·le n1e parece ser la o·rganización en 
cornún de ciclos ele estudios sobre problen1as de la. lVIeteoro~logía Aero-
náutica. Es así ·co1no~ el en1pleo de aero·naves que vuelan a altitudes 
cada vez n1ás elevadas., p·la.ntea. a la. a\~iación p-roblen1as. nuevos., en los 
cuales el ele1nento meteoro~lóg·ico~ es, quizá, más ilnpo-rta.nte tanto' en 
lo que concierne a la observación y el análisis de los f enóm·enos co1no 
a. su previsión. Los ciclos .ele estudios regio·na.les organiza.dos. en co~mún 
sobre tales temas-p,ienso en los recientemente celebra,clos en El ('airo 
o, en Nicosia-ha.n p:ern1itido a .Jos especialistas reunirse, trabajar jun-
tos. en las condiciones. de la exp~lo,tación, cornparar sus rnétodos y 
discutir, bajo 1a dirección de co·nsultores muy calificados, sobre ·los 
n1e j ores n1étodos utilizables. 
Dejaré a estos especialistas reintegra.dos a s.u luga.r habitual de 
tra.b·a.jo·, el cuidado~ de proseguir la tarea, a. la vez oscura y apasio·nante, 
ele la protección aeronáutica. 
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Mi objetivo, en general, será poner en evidencia ciertos progresos 
bastante espectaculares realizados ·en estos últin1os años en el terreno 
de las 1necliclas ele los. elen1entos n1eteorológicos en altura : estas :ne-
didas interesan a las investigaciones, puesto que pern1itirán n1ejores 
conocin1ientos de la atn1ósfera y su circulación general. Iguahnente 
conciernen a la Aero·náutica, pues un conocin1iento· mejo·r ele la atn1ÓS-
fera y ele su evolución representa para ella un sostén indispensable y 
n1ejo·res posibilidades ele renclirniento ele la ·explota.ción, tanto en el 
pllan técnico co·mo ~en ·el co<Jnercial. 
Desde ·el 11101nento en que el avión a reacción navega corriente-
nTente en el lín1ite superior ·de la estratosfera 0' ;de la baja estratosfera 
(10.00·0 a 12.000 Inetros), y a po·co que el avión supersónico se lance 
hacia capas n1ás ·elevadas (15.000 a 25.000 n1etros), se puede uno pre-
guntar si las nociones clásicas de la JVIeteorolo·gÍa conservarán en el 
futuro· todas. sus aplicaciones. 
Conviene, sin en1bargo, a(lvertir que para alcanzar las altas capas 
ele la atn1ósfera. es preciso atra.vesar antes las capas inferio·res per-
turbadas. Este franquea1niento .debe, por supuesto, hacerse lo n1ás 
rápiclan1ente posible en consideración a las servidtunbres propias de 
los aviones so·n1etidos a difíciles pruebas y, especialmente, por su gran 
consu1no ele carburantes en las capas bajas ele la atmósfera .. Pero, para 
los avio·nes sup·ersónicos, intervendrá otro· fenón1eno que tiende a .dis-
n1inuir Ja velocidad ·de franqueo ele las capas. bajas: es aquél del 
efecto s.o,noro llamado· "detonación balística"·, que es engendrada po·r 
las o·nclas .de choque producidas cuando el avión vuela a, una velocidad 
superior a la del sonido·. 
Citemos a este respecto algunas cifras reveladas en un estudio 
realizado por ]a OACI; se calcula que un avión supersónico deberá 
,~olar a velocidad subs.ónica~ o a poca. velo,cidad supersónica hasta alre-
dedor de 12.000 m·etros, no debiendo ser alcanzada una velocidad ele 
n1ach 2 hasta a:lrededo·r .de 15.000 1netros v una velocidad de crucero 
.; 
ele mach 3, hasta práctican1ente los 18.000 1netros. 
De estas observa.cio·nes sacaremos dos enseñanzas. impoirtantes.: por 
una parte, es indisp·ensable el conocimiento n1eteorológico de las ba-
jas capas ;de la a.t1nós.fera., tanto' p~ara los aviones clásicos co1no para 
los rápidos; .po·r otra parte, la Meteo,rología ·debe extender sin clen1o·ra 
el can1po de sus. investigaciones hacia las capas superiores de la at-
mós.fera. 
Antes de considerar las. condicio,nes meteoro1ógicas particulares rei-
nantes en los niveles que no serán atra,vesados más que por los a.vio~ 
nes de 1nuy eespeciales características, pasemos una rápida revista a 
los 1nedíos corrientes .ele investigación en altura de que dispo·nen los 
1neteorólogos. 
-4-
Alguncs ele los procedin1ientc s de n1ediclél, ele cas1 treinta anos ele 
antigüedad y explotados en redes clescle hacr: n1ás de quince, son bien 
conocidos: 
El ra.cliosoncla, n1inúscula estación n1eteorológica auton1ática engan-
chada. a un glo·bo, transn1ite .durante su as.censión la presión, la tenlpe-
ra.tura. y la hun1edad cada 150 n1etros ele elevación; es clen1asiado 
fan1iliar para. que describa.n1os el funcionan1iento· y destaquemos sus 
n1éritos. SubrayeJTLOS, sin en1bargo·, que· la precisión ele las n1edidas 
disn1inuye sensible1nente pc·r encin1a de una quincena ele kilón1etros 
ele altura, lo que obliga. a una cierta reserva en cuanto a.l en1pleo de 
resultados obtenidos entre los 15 a 30 kilón1etros de altitud y a que 
sean necesario·s perfeccicnan1ientos en la instrun1entación. 
N o n1e extenderé so·bre los otros aparatos que pern1iten n1tdir la 
visibilidad (n1ecliclc·res ele vis.ibiliclacl), altura ele 1a.s nubes (telén1etro 
de nubes) e la detección ele ·las célula~. nubosas (radar pancrán1icc), 
y ~que son ele una. gran utilidad para los aterrizajes ~ Ja subi.da a. ni\·el 
de ·Crucero· o el descenso e incluso· la ayuda n1eteorológica. en ruta.. 
P<)r el contrario·, insistiré aquí scbre la observación del viento·, 
siendo prÍlncrclial el co·nocin1iento de este parán1etro a cualquier altura 
para la detern1inación de las rutas. óptimas. 
La c.bservación del vientcj se hacía pcr el radictecdc·lito~ pero éste 
se encuentra poco a po·co· reen1plazaclo por el radar, que da una. precisión 
super1o·r. 
U no y otro· de estos aparatos pern1iten, ccn1o· ustedes sab·en, seguir · 
la trayecto,ria de un globo· provisto ele etniso·r o~ de un sin1ple reflector 
y, en consecuencia, ccnncer la trayectoria, de donde se deduce la veío-
cidacl y la dirección de los vientos que a.rrastran al globo en las diver-
sas al ti tu eles ele su recorrido·. 
La fuerza ;de les vientc s al nivel ele la trc)'popausa, ha sido· n1edicla 
desde hace n1ucho tien1po; el estudio· ele los prin1eros resultados de 
los radio-sondeos efectuados ~:ob-re el Atlántico por la nave nleteo-ro-
lógica. francesa "Cariinaré"', con1plen1entando los datos facilitados por el 
C'entro Aerológico ele L.indenberg (Ale111ania), y de Trappes (cerca de 
París.), habían pern1itido escribir, e:n 1938, en colabo·ración con l\!li-
rono·vitch, que la subestratosfera. y la estratosfera ·estaban lejos de 
presentar la caln1a que se les. atribuía. 
Ccnviene ante to·do subrayar, que la. rentabili.dacl de los vuelos co-
ll1erciales, a cualquier nivel que sean efectuados, depende n1uy anl-
p·lianlente de las co·rrientes: aéreas y de su evo·lución. 
Es indispensable detern1Ínar, antes de la salida del avión, no· la 
ruta. n1ás ccrta kilo·n1étrican1ente, es decir, la o·rtodrón1ica, sino la 
ruta óptin1a, teniendo en cuenta los vientos, es ·decir, el ca1nino que 
une los puntos ele partidas y llega.clas que el avión e1npleará el mínimo 
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ele tie1n.po en. recorrer. El método, de ·detern1ina.ción de la ruta de 
tiempo ·de vuelo~ Inínimo~, deb-ido~ a dos meteorólogos franceses, Bessen10'U-
lin y Pone, se .emplea ahora por todas las Com.p~añías Aéreas. Está 
basado' en el conocimiento! del campo· isobárico' a div:ersos niveles, cono:-
ciln.iento, que sólo ·hace posible u·na red suficientemente dens~a de radio'-
so~ndeo'S y una frecuencia razo~nable de medidas. E.stas medidas son 
tan. indispensables en las regiones oceánicas y desérticas como en las 
zo,nas pob1adas; es por esto po·r lo que los meteorólogos ins.isten a 
las Compañías Aéreas para obtener obs-ervaciones de aeroinaves nece-
sarias para co·mpleta.r las lagunas ele una red y cuyo' mayor beneficio 
revierte, finalmente, a esas mismas ·COln.pañías. N o se debe perder de 
vista, ·en efecto, .que el :p~recio ~ele la hora ·de vuelo ele los aviones 
1nodernos alcanza cifras considerables y que la ganancia ele varias 
decenas ·de minutos, que puede aportar la J\!Ieteorología p:or el cono-
ciiniento, de los vientos en altura, repres,enta una econo~1nía, apreciable. 
Una de las formas más. conoci.das. de corrientes aéreas, que p~ueden 
ayudar o· contrariar el vuelo de aviones de elevadas características, 
está ·constituída por lo que se lla1na la corriente en cho·rro, ·en inglés . 
" . t t " J e s rea.n1 . 
Los 1napas y cortes ele la attnósfera en que figuran las capas de 
velo·cidades iguales ele las corrientes ·en chorro', hacen aparecer una 
zo·na. central lla1na,cla. núcleo, ~donde 1as. velocidades son tnáxiinas. Este 
núcleo puede ser sin1ple o doble 0' incluso triple; en sección presenta, 
generaln1ente, la fo·rma ele una elipse ;de gran eje horizontal. El chorro 
tiene, pt1es, el aspecto de un tubo aplastado presentando, sinuosidades y, 
a -v-eces, rarnificaciones. (Ver fig. 2.) 
La corriente en chorro más cono~cicla en nuestras. latitud-es, está 
constituída por un tubo de vientos. fuertes, soplando generaln1ente de 
Oeste ·a Este, sobre una longitud que p~uede alcanzar 4.ÜÜ'Ü kilómetros, 
p:ero sobre una anchura. de sólo algunas. centenas .ele kilómetros. L.a 
an1 pli tu·d de la banda. ;de velo,cida,des s.uperio,res a 190 km/ho·ra es, lo 
111ás fr·ecuente, del orden de 20!0 kilómetros, siendo la altitud del 
núcleo de cerca. .de 9 a 10 kilómetros. 
Iguahnente existe en nuestras altitudes una corriente en chorro 
estra.tosférica, que se sitúa en alturas ·comprendidas ·entre 25 y 30 ki-
lón1etros. 
C'iten1os, además, ·la. corriente en cho~rro subtropical situada entre 
tO ·y 15 kilótnetros :de altitud, pero, cuya, po~sición oscila generalmente 
en invierno, :entre los paralelos, 20° Norte y 40° Norte. Esta corriente 
puede, .Pu·es, interesa.r, :de vez en cuando, el sur ele España. 
Un estudio realizado en ·el C·entro M·eteorológico ·de Trappes (cerca 
de ·París), por el IngenierD B.arbe, ha dado resultados muy intere-
santes. so~bre la estructura. de las. "co~rrientes en cho~rro," y la circulación 
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en la alta atmósfera. El ·estudio ha sido garantizado con la ayuda de 
un radar francés ,de 10 cm. ·de longitud de o~n.da., de p'ersecución 
auto·mática. H.asta 1957, las medidas no pasab·an p-ráctica.mente los 
20 kilómetros. ele altitud; han. sido llevadas en seguida a 35 kilómetros 
pa.ra alcanzar los 40 kilón1etros ·en 1961. Este estudio· ·ha p·ermitido 
interesa.ntes co,mprob·aciones. so~bre el p~erfil característico de las curv·as 
respectivas de dirección y de velocidad del vi·ento -en fu.nción de la alti-
ttlcl. (V.er figs. 3 ·y 4 . .) 
L.o's. gráficos ·que han sido ,presenta,dos dem.u·estran la va.riabiliclad 
de la circulación atmosférica. con. la altitud. Vamos a. :demostrar aho·ra 
cÓ1110 esta variación se efectúa también con el tie1npo. (Ver figs. 5, 6) 
7 y 8.) 
Entre 1957 y 1960, las medidas del viento, por .el radar ¡han sido 
proseguidas en las capias que se extienden ·de los 12 a los 35 kilón1etros 
de altitud. l~.n 1961. estas 1nedidas ·se han hecho entre los 25 y 40 ki~ 
lómetros. La capa situada entre 19 y 20 .kilómetros parece ser una capa 
ele transición impo,rtante ·entr·e la baja ·estrato~sfera y la ·estratosfera 
n1edia., que se p·uede considerar como exten.diéndose de 20 a 25 kiló-
nletros. E.s. en esta capa donde se observa la inversión ·estacio·na.l d·e 
la {lirección del viento, que, generalmente, desde principios ele 1nayo 
hasta agosto, pasa al secto·r Este. 
Igualm·ente, es en esta capa donde se observa el 1nínin1o absoluto 
ele la velocidad del viento; excepto .en invierno, no se encuentra allí 
viento superio·r a ?O kn1/hora. 
En fin, esta. capa., en la que los vientos predotninantes so~n del 
S~ureste a Este, en verano, y de Oeste a No·roeste, en_ invierno~ deja 
aparecer menos ·del 20 p·or 100· .de vientos n1eridianos (principa.ln1ente 
del Sur, .en verano, del No·rte, en invierno·). (Ver figs. 9 y 10.) 
Entre 20 y 2.5 .l?~ilóm,etros de a1l'tura:, 0' sea, ·en la estrato~sfera media, 
las velocidades del viento~ so·n máximas ·en inv:.ierno~, esta.ción durante 
la ·Cual la dirección del sector 'Oeste p!redomina en el 80 poT 100 d·e 
los casos. Al co·ntrario~, ,estas velocidades s.on débiles en verano, esta-
ción durante la cual las ;direccio·nes del E.ste y d·el Sureste predom·inan, 
soplando solamente el S po~r 100 1de los. vientos del sector Oeste. (Ver 
figuras 11 y 12.) 
En la estratosfera superior, o sea., .entre 25 .Y 30 .k~llóm1etr\Os de alti-
tticl, se comp·rueban velocida.des de viento máxilnas en invierno, ·en 
relación co·n. la. "co·rriente en chorro"' estratosférica; ·estas velo·cidades 
se hacen débiles en v·erano·, co~n un mínimo 1nuy marcado en julio'. 
En cuanto' a las direcciones de viento, se hallan. sensible1nente corno 
en la .estrato'Sfera media, pero el predo1ninio .d·e los vientos zonales 
del sector Este es a{tn más marca.do en verano', do·nde aparece el 80 
a 90 po~r 100 de los casos en julio~, mientras. qu·e el de los vientos 
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del sector Oeste sobrepasa el 90 por 100 :ele los casos en in-vierno. (Ver 
fi·guras ·13 y 14.) 
En fin, la cap'a situada entre 30 ·y 35 lcilómetros de altitud es nle-
nos. conocida. El rep·arto ·de las velo·cidades y de las direccio·nes del 
viento ·durante el año, a.pa.rece allí sensiblemente igual que en la capa 
p!recedente, pero con caracteres aún más 1narcados, en lo que respecta 
a las velocida,des y una frecuencia 111ayor ele Jos vientos del sector 
o{~ste. (Ver figs. 15 y 16.) 
Todo lo que se ha dicho y n1ostrado· sobre los gráficos, pone en 
evidencia la relativa complejidad de la estructura; de los vientos en la 
at1nósfera en un instante ·dado. La previsión ·del esta,do futuro de esta 
estructura constituye igualmente un problen1a delicado'. PerD' el ap-ro-
vechamiento óptin1o de esta. estructura por las aeronaves es evidente: 
en los límites impuestos por las: servidumbres técnicas de la navega-
ción, la elección d·el nivel de vuelo tendrá consecuencias inn1ediatas 
sobre la duración del recorrido y, por tanto, so·bre el consu1110 de 
carburante. 
i\sí, las corrientes en chorro podrán ser evitadas o, al co·ntrario', 
utilizadas por ·el a.vión, según su punto de destino. Esto se hace co-
rrientemente por los aviones de línea a reacción, cuyo nivel de crucero 
está genera,hnente próxin1o al nivel (le la corriente en chorro. 
Un p!roblema idéntico se va. a presentar dentro· de pocos año·s, 
cuando, los. aviones supersónicos sean explotados co1nercialmente. Con1o· 
hen1os. dicho más arriba., su nivel n1eclio de crucero no está aún deter-
lTI'inado, no, habien.do sido fijadas toda vía las características técnicas 
de estos ap~a.ratos ni a,ún se ha elegido el orden de n1agnitud de -velo-
cida:d entre 111ach 1 y n1ach 3. 
Si se ad1nite a "groso 1no·do·" que el nivel de crucero se establecerá 
entre 18.\)00 y 25.000 metro6, será preciso ten·er en cuenta, para esta-
blecer lo'SI planes de vuelo, la importante capa de transición, situada 
hacia los 19.000-20.000 n1etros, que ha sido descrita anteriormente. 
E:ntre los 20.000 y los 25.000 m·etros, será 1nenester igualn1·ente tener 
en cuenta la co·rriente en cho~rro estratosférica que, aunque situada en 
la estratosfera sup·erio~r, deja ya sentir su influ·encia en esta capa. 
En fin, los constructores de aviones deberían po~r sí 1nisn1os tener 
en cuenta las condiciones 1neteorológicas que reinan en los ·div·ersos 
niveles de vuelo ·de los futuros aviones supersónicos. y, especiahn·ente, 
en la capa d·e transición situada. hacia los 19.000-20.00'0 metros que 
será, pTo·bablemente, la más rentable desde el punto de vista de la 
econo,mcia de los vuelos. 
D'espués. de haber exa.1ninado la estructura d·e lo~s vientos a todos 
los niveles utilizados hasta ahora, o a emplear en un futuro próxin1o· 
por la navegación aérea, vamos a hablar sobre o~tro n1edio· de investí-
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gac1on de la atn1ósfera del que los m·eteorólo~gos esperan mucho: la 
observación po~r n1edio ele les satélites rneteo·rológicos. 
Es la serie de satélites artificiales arnerica.nos "T. " 1 1ros a que 
anuncia las nuevas posibilidades en el terreno de las investigaciones 
a,plica.das. '' ,.firos" es, en efecto, el prin1er satélite concebido para 
una explotación sisternática. para b~eneficio .de diversos usuarios, que 
son, en p·ri1r1er lugar, los servicios meteo~rológicos, pero tarnbién los 
organisrnos ele investigaciones O· laboratorios interesa.dos en el cc·no-
cÍlriÍento, del estado global de la atmósfera en un n1o·rnento dado. 
"Tiros l n' el prin1eTO· de la f anlilia, fué lanzado des{le ('abo 
I(enne:dy, el 1 de abril ele 1960; llevaba dos cárnaras ele televisión de 
pequeño y gran angular, cuyas. irnágenes eran retransrnitidas a. Ft. lVIü·n-
n1o·uth, en N evv Jersey. Se revelaron con1o ele excelente calida:cl y cons-
tituyeron la prin1era con1probación experirnentaJ en gra.n escala de la 
n1c·rfolo·gía ele las perturbaciones Tneteoro,lógicas. L.a vida activa. de 
" Tiros I" debía duraT dos 111-es.es y n1eclio~, período en el cual fueron 
reg-istrados. 23.000 clichés. 
Para lo·s satélites. siguientes, "T.iros II" y "Tiros III ", lanzados, 
respectivamente, el 23 de noviernbre de 1960 y el 12 de julio de 1961, 
el aparato científico co~mp·ren·día., además ele los .dispositivo5 de lJ. tele-
visión, instrun1entos ele raclio·n1·etría de baja y media reso~lución, que 
han pern1itido s.urninistra.r resultados excepcio·naln1ente interesantes, de 
los que ha.blaren1os n1ás adelante. 
Por últin10, "Tiro'S IV"', la.nzaclo el 8 de enero· de 1962, lleYaba 
una instalación idéntica a la de los dos precedentes; gira actualn1ente 
to·davía alrededo:r de nuestro globo~ y continúa transn1itien·clo~ infoTn1es 
que son rápidan1ente ·explotados. 
Veatnos córno se presenta este satélite "Tiros". E.n to~do lo que si-
gue voy a referirn1e ai "Tiros' III"', prototipo' poco más o rnenos. defi-
nitivo de la¡ serie qu·e, después. .de "T.iros IV", debe co·m·prender otros 
tres satélites cu.yo' lanzatniento~ está previsto en 1962-63. (Ver fif. 17.) 
Sobre la, superficie exterior del satélite, una. cubierta, regular de 
9.200 células solares asegt1ran una po,tencia. instantánea del orden de 
algunas decenas de ·watios, suficientes p·ara el funciona.rniento, de la 
1T1áquina, principaln1ente de sus cámaras .de televisión. 
En el interior del satélite s.e encuentra un co·njunto con1.pleto, ele 
aparatos que co1nprende, además de las dos cámaras y los dos, radió-
nletros ya, ·cita:dos, un detecto·r de horizonte infrarrojo' y los dispo~­
sitivos aso·ciados, registro sobre cinta rnagnética, medios electrónicos 
de amplificación y de transrn~isión, alimientación de los sistemas electro-
n1ecánicos. 
La. cámara gran angular de "Tiro-s" 1e per1nite operar, sea en di-
recto', sea sobre registro' magnético, con retransmisión diferida. Su eJe 
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óptico es paralelo al eje ·del satélite. A 800 kilótnetros de altitu·d puede 
fotografiar totalmente un cuadro de unos 1.200 kilótnetros de lado, con 
un poder resolutivo ·de 3 kilómetros. La ·explo;ración. ·de la in1.agen se 
hace sobre 500, líneas, a. la cadencia de una imagen cada dos segundos. 
Es notable la extretna. ligereza ;de esta cámara., cuyo peso total ap·ena.s 
p·asa de 2 kilogra.mos. La, porción de tierra. explorada es de 7.000 
kilón1etros. de largo y la anchura cubierta alcanza unos. cincuenta. gra-
dos ·de latitud. 
En cuanto a los dos radiómetros montados a bo,rdo .ele "T'iros", 
so·n ·de diferentes tipos: . 
El pritnero, llamado radiómetro de baja resolución, permite se-
parar de una. p·arte la ra.dia.ción tér1nica. ti·erra-atmósfera y, de 
o·tra. pa.rte, la. fracción 'Cle la, radia.ción solar difundida por la 
tierrJ. y la atmósfera. La. superficie· explorada po·r el aparato 
está incl uída en el catnpo .ele la cán;ara. 
El segu·nclo, llatnado, radiómetro ele tneclia resolución, restringe 
la medida a ciertos tipos ·de lon.gitudes ele on·da. y para superfi-
cies de suelo 1nás reducidas (ele 60 kiló1netros ele ancho apro-
ximadamente). Las radiaciones inciden tes son observadas en 
cinco atnplia.s bandas. 
La banda de abso·rción del vapor ele agua. 
L.a "ventana de transparencia."· ele la atn1ósf era. 
El albedo. 
La. :en1isión térmica ·de la tierra y ele la atn1ósfera. 
U na banda ele control de las p-ruebas de la cá1nara. 
Este segundo radión1etro~ está rnonta.do a 45° de inclinación del 
eje ·de rotación del satélite, lo que asegura un barrido a rotación ·co·n-
tinua dura.nte el desplazamiento de aquél. 
Van1o:s. a ·decir ahoTa algunas palabras sob-re la~ órbita ;del "Tiros". 
Esta órbita es casi -circular: s.ien,do la altitud media del sa.télite de 
800 kilómetros., dura cada revo·1ución alrededor de cien minutos. 
Desgraciada.1nente, a causa ,de la inclinación ·del plano de la órbita 
sobre el Ecuador, las regio,nes d·e latitud superior a unos 55°, es decir, 
las regio·ne::;. polares, ~están excluidas del campo de exp:lotación {lel 
"Tiros'". 
Además. el satélite, girando sob·re sí 1nis1no· a una velocidad de 
cerca ele 100 vueltas/min.uto, su cámara~ no ve la tierra más qu·e sobre 
1//3 ele la órbita. E.n. realida.d, 'el eje ,del '{Tiros" no es absolutamente 
estable en :el espacio, lo que necesita un reglaje continuo de la altitud 
verdadera. del satélite, p·ara permitir la programa.ción de las to•n1as de 
vista. 
Es evidente, asimismo, que aquéllas se encuentran limitadas al 
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hemisferio, ilun1inado· por el sol. ·Como la postcton de este últin1o res-
p~ecto al pilano de la órbita no es fija, la cárnara puede solamente foto-
grafiar una, banda ~de latitudes que, durante ciertos. períodos, se des-
p·laza. alternativamente del hemisferio Norte al hemisferio Sur y vice-
v1ersa. En la pTáctica, esto se traduce en. la in1posibiEda,d ·de obtener 
fotografías sobre uno u otro hemisferio dura.nte un perío·do cuya 
.duración puede alcanzar varias semanas. 
l?or último, aparte ·de estas limitaciones ele origen astronórnico, 
o~tras limitaciones, ligadas. a la tecno·logía propiam.ente dicha ·del saté-
lite, vienen a reducir aún más el campo~ de investigación. 
To·do esto demuestra ·que no es posible, p·ara un satélite meteoro1ó-
gico, efectuar una observación constante y extensa de nuestro planeta. 
E.n total, ele las 14 órbitas. diarias realizadas por "Tiros", solan1ente 
ele 7 a 8 dan sin restricción inforrnacio·nes fo,to·gráficas y radio111é-
tricas; a.demás, ciertas regiones, cotno el ()riente Medio y el Sureste 
del Pacífico, se encuentran. seria.mente clesfavo~recidas. Los datos. dados 
por "Tiros" son actualn1ente recibidos en dos puntos ele los EstadotS 
U nidos, uno~ situado sobre la C'osta del Este, en vVallops Island (Vir-
ginia) y, :el otro, sobre la C'o5ta Oeste, en Point Mugu (C:alifo,rnia), 
pero co1no se deduce de lo anteriorrnente citado, estos .datos no son 
clirectan1ente utilizables. El primer problema que se presenta es el de 
la reconstitución geográfica de las fo~tografías. No· es posible, d·entro 
del rnarco, de esta conferencia, ·desarrollar los rnétodos utilizados por el 
detector ele ho-rizo·nte y por la fotograrnetría. D·igarnos s.olam·ente qu·e 
la pri1nera. necesidad ·que se irnpo,ne es la marcación minuciosa de la 
po-sición del satélite, 1narcación realizada gracias a una red ele estaciones 
llan1acla red Minitrack. 
Se acln1ite actualmente que la precisión 1neclia en el cálculo ·de la 
posición ·del eje del satélite es ele tres grados, lo que asegura una pre-
cisión de 35 a 40 kilón1etros ·en visión vertical, p·ero se hace rápidarnente 
insuficiente a p~artir de cierta ob·licui·dad. 
T_Tna vez las imágen·es restituídas sobre rnapas geográficos, las 
n1asas nu.bosas son interpretadas y transcritas bajo· la fo;rrna ele esque-
rnas llaJnados N ephanalys.es. Este trabajo de interpretación y ele trans-
cripción, efectuado' por los. equipos de m:eteorólogos, requiere unas tres 
horas después de la escucha del satélite. 
Los N ephanalys.es. así puestos a punto, son ·prilnero difundidos poT 
f acsín1il en el interior del Servicio· lVIeteorológico An1ericano, y luego 
distribuíclos. a los. otros. servicios. po~r rneclio ·de la red mundial de 
Te1ecornunicaciones Meteorológicas. 
En esta fase, la Organización lYieteorológica Mundial interviene 
eficazn1ente en la prornulgación ele los códigos ele las reglas de trans-
lTilSlones. 
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,. Indiqúemos,. rápidamente el proceso utilizado· para que toclo·s los 
S~ervicio'S M-eteorológicos del mundo que lo des,eien puedan· ·participar 
en· Ja. -explotación de ·los "Tiros'''. Señalemos, ante todo, que los nlen-
saj.es. Tiros Alert,. cifra:dos en forrr1a . simbólica, so·n difundidos por 
el -Servició Ame,ricano_ desde el lanzamiento ·del satélite y durante la 
.duración de su vuelo~ Indican las. zonas que serán sobrevoladas . po~r 
el ~satélite a horas detern1inadas; de rp·anera qu·e _los ·países atravesados. 
puedan en el mi.s.mo mo·1nento hacer observacio·nes. m·eteo•rológicas. espe-
ci4I~s qtle ,vendrán a C<)ll}pletar las observacio~nes del "}'iros''~ La. di fu-· 
sión se efectúa sobre la · red meteoro,lógica ·de intercambios. del . henlis.-
ferio Norte; es.. retransmiti·da. ,desde.· H.onolulú, 1\1iami y Offenbach,. 
sobre los circuitos d-e estación a estación. o·· poir radioterletipc·. 
Por lo den1ás:) los N epha:na.lyses establecidos po•r el Servicie An1e-· 
ricano· son difun.didos. por n1-edio de mensajes cifrados bajo la forma 
simbólica·. NEP'AN. Esta forma. p·ernrite transmitir los. datos sobre la 
cantidad, el tipo· y la descripción ,de los sisten1as nubosos po,r encin1a 
de una. región. I.~as vías utilizadas para la difusión de los NEP·AN so·n 
las m.is-mas que para los. TIRO·S AI .. ,ERT . 
. D~esde el 15 de abril, y a título de ensayo hasta final ·de junio,. los 
nef análisis ~on. ,difundidos por facsímil para determin.ar s.i este sisterna 
de en.sayo ·deberá ser pro·seguido· y rnejoira.do en cuanto, a frecuencias 
utilizadas. actua.hnente. (Ver fig. 18.) 
F'inalm,ente ve1nos que, tanto para los datos obtenidos por saté-
lites 1neteo·rológicos. como para las. otras observaciones, se ha estable-
cido· m.uy· rápidan1ente una cooperación internacional eficaz, bajo la 
égida de la Orga,nización Meteorológica Tvi undial. 
No· puede suceder lo· mismo pa.ra los. datos. radio,métricos que, en 
razón de su enorme volun1en y d-e la complejidad de las correcciones 
a ·efectuar, so·n analizados en ,diferido· po·r el centro de cálculo atn:eri-
cano ·de Greenbelt (Mary1and ), qu:e utiliza po·tentes Ct.lculadora.s elec-
trónicas, p~ero que ha en1.pezado•, sólo al final de 196·1, a editar datos 
utilizables> 
.c·omó· hemo·s visto, no és su.ficiente obtener fc)tograJía.s por saté-
lites.- Es menester también interpretarlas. Y. es esa una· tarea delicacia, 
a _ v·ece:s:· insegur~a y, en· g·ra:n p~arte, subjetiva. -
Sin embargo·, la manipulación ~de decenas de- n1illa.res de clichés, sis-
temáticarnente confro·ntados con .. las o•bservaciones meteo·rológicas clá-
sicas, permite aJos técnico's entrenados, com:parables en cierta ·m·edida 
a _ los.· radiólogQs., interpretar las imágenes con una aproxÍlnación sufi-
ciente, permitien-do· deter1ninar el ·género; y ·el nivel de las nubes. 
Para:·grari s_atis:facci6n· -de los. ineteo·rólogos; los prim.eros clichés ele 
"Tiros"' han apo·rtado, una confirmación experimental directa de los 
esquemas de los sistemas nubo,sos de la escuela. francesa, definiclos 
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desde 1923 y de los modelos teóricos. ·de perturbacio,nes ele la llamada 
teo~ría. no~ruega. (Ver f ig. 19.) 
Los. frentes cáli·dos, caracterizados por importantes formaciones 
de nubes. estratifo,rmes, son fácilmente identificables sobre las imágenes 
donde aparecen b·ajo un aspecto~ ·denso y arrio;rfo. Los frentes fríos, 
que constan de· úna ·acumulación de nubes ,de desarrollo, vertical, se 
identifican igualmente so·bre las fotografías., en las que las nubes tienen 
un aspecto brillante, ·compacto y ele contornos muy definidos. 
L,os- dos. clichés que van a proyectarse, ilustran bien la identifica-
ción por la; imagen del esquema clásico de una p~erturbación. (Ver f igü-
ras 20 y 21.) 
Mo6tren1os :en seguida .un cliché en el que aparecen netamente im-
portantes fo·rrnaciones tormentosas, com.prendien·do, cúmulo·nimbos n1uy 
desa.rro~lla.dos. (Ver fig. 22.) 
Efl:. otros. casos; las nubes aparece·n mejo~r organizadas. (Ver figu-
ras 23, 24, 25, 26 y 27.) 
Por otr d , parte, se conocen los estra,gos. pro~ducidos por los ciclones 
que han atacado, ~durante el curso, de los últimos años, territorios 
co·mo Madagascar y la Reunión, los. parajes del J\Iar del C'aribe y las 
c:ostas ·de la Luisiana y ·de la Florida. 
Importantes redes rneteo·ro~lógicas han sido puestas en marcha para 
detectarlos. Pero estas redes no· son siempre suficientemente densas, y 
los ciclones, por razón de sus p~equeñas. dimensiones, p~asan. a menudo 
por lo, menos al comienzo :de s.u fo;rmación, entre sus mallas. E.l eln-
pleo simultáneo d:e aviones ·de reco·nocimiento y de radares panorá-
micos no perrníte tampoco resolver el p-roblema completamente. Es 
aquí donde el satélite 1neteorológico aporta un medio· de investigación 
tan eficaz corno revolucionario,: con u·no ·o dos cichés solamente, el 
torbellino ciclónico y su centro p·ueden. situarse con p~recisión. (Ver fi-
guras 28 y 29.) . 
Co~mo hemos visto, · ,el ci.clón, en las primeras fases d·e su ·desarTo-
llo, es. compacto, aproxim.adamente circular y las bandas espirales del 
torbellinó· co1nienzan apenas a fo,rmarse sob~re la periferia. 
Seguidamente, las. ban,das espirales s-e destacan más netamente, 
desarrollándose entre ellas a.lternativas. de cielo~ despejado~ En ·el centro· 
del ciclón se forma lo que se llama "ojo", zo~na circular p~rácticamente 
sin nubes. (Ver fig. 30.) 
Llega,do a esta fase, ·el ciclón se desplaza so·bre gran·des distan-
cias, siguiendo leyes aún en parte rnisteriosas; es 'P10r eso por lo, que 
los nefan.álisis. de los. satélites son to:davía m:ás vaJiosos. (Ver fig. 31.) 
Vamos en seguida a, proyectar un n:efanálisis hemis.férico, sobre e] 




zacton, los. ciclones. ;han. podido ser seguidos. efica.z1nente con los medio'5 
clás.ico~s:, es: d·ec.ir, con los :aviones y ra,dáres·. (Ver -f ig. 32.) 
Este ejemplo de localización ·de ciclones. po~r · "Tiros'' es particu-
larmente ~specta.cular. Verdaderamente este éjemplo, hay . que .u-nirlo 
a otros m.uchos:, y po·demos decir que desde ·ahora es. po~s.ible evaluar el 
~!11po~rte, , p9:r . valor de varios cientos. de millones de clólares., de ·ra. riqueza 
ah.orrada : gracias . a la acción del satélite,' si~ hablar, por supuesto·, de 
las -numerosas. vidas· humanas. 
Ta.les cifras merecen ser citadas, po~rque, ap·arte del interés teórico 
· de la exp·eriencia, jvstific~ ampliamente la impo,rtancia dé los presu-
puestos consagrados a. los satélites. 
Digamo~s, para ter1ninarJ algunas palabras de los resultados surni-
nistrados po:r los radiómetros, de los. que ·hemo~s. habla.do, bastante, y 
particularmente por el radiómetro ·de resolución media. 
H;asta. el mo~mento, la mayo·r parte de los estudios. se han dirigido', 
sobre todo, hacia el do;minio ·de 8 a¡ 12 0, generalmente calificado' de 
"ventana de transparencia·"' atmosférica. Se trata., ·en efecto, de una 
zona ·de transparencia máxima,, cuyo co~eficiente es p:róximo a la 
unidad. 
L.a emisión en esta. banda p·uede expresarse p·or una "temperatura 
equivalente del cuerpo· negro"', haciendo, referencia a la emisión teó, 
rica del cuerpo, negro, según la ley de Planck. 
L.a ·temperatura equivalente es, en este ·caso·, un dato susceptible 
de un~ interesante interpretación. En efecto', en a.usencia de nubes, el 
radió1netro, reco~ge la. emisión térmica ·directa ·de la superficie terrestre 
y la, tem·p·eratura. equivalente es, pt1es., apro·ximadamente la del suelo. 
Si, por el contrario, existen nubes de :espesor suficiente, el flujo 
radiativo' recibido~ tiene po·r origen la parte superior ·de estas nubes 
radia09-o casi . como un cuerpo negro. 
S-e obtiene, en :estas co~ndiciones, una, tempieratura ·equivalente que 
es, apro·ximadamente, la de la cima. de las nubes, de donde puede uno· 
deducir· con una: precisión. s.uficiente la: :al~titu.d de .la¡ ciuza: die laiS n.u·b:es. 
Es· éste un prin1er resultado, cuyo interés, tanto_ p·ara la J\!Ieteoro~lo­
gía ·como para. lá Aéronáutica, no~ escapará a na.die . . 
Por otra .parte, si ·nos imaginamos. sob·re un mapa ge~:)gráfico· el 
co·h junto ·de los datos. radiom·étricos. de la · banda. · 8-12 ./:L, com.p~roba.re­
mos~ que los p~untos d-e : baja· temperatu:raJ se· reparten geo~g-ráficamente, -
s-iguiendo los "thalwegs."· qu·e co~inciden CO'l1. -las zo,nas de acum.ulación 
d~ . nubes, o .?ea., con los fren.tes . 
. Este nuevo· ·resultado -rep)resenta una notable confirmación experi-
mentaL deL trazado -de mapas fronto~lógicos. 
Péro .podemos. ir más lejos to~da.víaJ y sustituir la noción de frente 
p·or -. la ·más general de límite de masas de ¡aire~ S·e · ·llega. así a. identi-
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fica.r las discontinuidades térmicas del mapa radiométrico en los. límites 
de las m.a~a:s d:e 1arz"rre que evolucionan :en la troposfera. (Ver fig. 33.) 
Tenemos ·de este modo un resultado, de gran inter·és., ya que p-er-
m·ite ·en alguna forma la visualización ~de las masas de aire. 
En fin, en lo· que preced-e, no he n1ostrado' más. que lo6 aspectos 
más .directam·ente utilizables de los resultados radiorrnétricos suminis-
trados po'r ·"Tiros"'. Es po·r esto po~r lo, que tengo que recordar lo que 
señalé anteriormente, ·es decir, la importancia ~de las medidas radio'-
n1étricas. para la investigación ,del p·r<)blema de la circulación general. 
Tales so·n, a grandes rasgos, las posibilidades de "T'iros"· y los pri-
1neros. resulta.dos obtenidos. 
D;urante el cu.rso de mi exposición he indicado algunas imperfec-
ciones .del ap·arato, o las dificultades de interp·retación :de los datos; si 
hay aún algunos fallos e inexactitudes serán piro·nto, remediados. 
A pesar de todo, el balance de exp]otación de "Tiros"' es a.Inplia-
mente positivo; la existencia de los sistemas nubosos, la estructura de 
las nubes cumulifo·rmes, se encuentran confirmados p:or las fotogra-
fías, así como la estructura de los ciclo·nes cuya marcación resulta de 
gran utilidad. 
En cuanto a las aplicacio~nes de las 1nedidas radio·métricas, auto-
rizan a los 1neteorólogos a fundar sob·re elJas las m·ayores: esperanzas. 
Estructura de los vientos-, estructura de las ,nubes, estructura de las 
n1asas de aire... Desde hace algunos años los nuevos instru1nentos, 
tales co·mo' el radar y el satélite, nos han pennitido en ciertos caso·s 
confir·mar las tecrías ya antiguas, en otros casos revisarlas o p·reci-
sa.rlas, pero, de un modo, ;general, ·aumentar nuestros co·nc·cimientos 
de la, atmósfera 111eteorológica y ·de su estructura, po~r lo menos, hasta 
35 kilón1etros ·de altitud. 
Los nuevos y espectacula:res medios de investigación no deben, sin 
embarg·o, autorizar una, reducción de la. densidad d·e la red de -estacio-
nes de ob-servación convencionales, que p·ueden dar una masa regular 
y co~ntinua. de observaciones mete~)rológicas sobre todo e:l Globo'. T'cJo 
nuevo, siste1n-a ·de observación no, hace sino completar el sistema. ya 
existente. ·A.ún diremos más: este sistema básico ·debe continuar mejo~­
rándose, especialmente en ciertas regiones do~nde existen lagunas, cuyas 
co11secuencias son extremadaimente molestas, en particular para el entu-
dio ·de los clin1as o, para la .Pirotección ·de la Aero;náutica. 
E.s pc·r esto por lp~ que el C'o·nsejo Eco~nómico y Socia.l de las Na-
ciones Unidas. ha aprobado una Resolución el 1 -de agosto' de 1961, 
por la cual los Gobiernos so~n invitados "a to1nar medidas., aislada 
o co~lectivamente, ·con miras a crear estacio·nes meteo·rológicas de obser-
vacic~nes en las regio~nes en que la red mundial presenta graves lagunas". 
c·on este fin, la ECO~soc· aprobó igualmente "los esfuerzos desplega-
















dos p~or la O. M. M. p·a:ra e1abc)raf" un plan de red tnu·ndíal de esta-
ciones meteoro~lógicas y para a,yudar a los Gobiernos a poner en eje-
cuc:ión ese .plan''. 
Sim·ultánea:mente, los nuevos medios. deben ser fo~mentados y ex-
p,lota~os . . Abundando~ en esto las N acio~nes.. U ni.das, han ton1ado· una 
sénsata. ·decisión, el 2'0 de~ ·dicien1bre ·d·e 1961, durante el curso· de la 
XVI Asa:tnb~lea General, adoptando, por una gTan ma,yoría, una Reso-
lución sobre la coórperación internacional referente a la utilización pací-
fica del espacio extra-atmosférico .. 
Entre otras cos.as, ·esta resolución encarga a la Organización Me-
teorológica, Mundial presentar a la. ·E:CO·S()C un inform.e so~bre ·las 
disposiciones ·administrativas y financieras. a tomar para favorecer el 
desarrollo de las investigaciones en M.eteorolo·gía derivadas de la uti-
lización ~de satélites. . 
Si tales p~rogramas p·ueden ser llevados a bt1en térrnino~ b·a.jo la 
égida ·de la .Organización M·eteoro·lógica, l\!Iun·dial y gracias a la más 
a.mplia coopera.ción interna.cional, se habrá rea.lizado un gran pr:ogreso 
en el desarrollo del co·nocimiento ~de los diversos campos de aplicación 
de la Meteorología en beneficio de todos s-us us.uarios. 
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